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Abstract 
7KHLQÀXHQFHRIVLWHRQUHVLVWDQFHRIJUDSHYLQHFY&KDVVHODVWR3ODVPRSDUDYLWLFRODZDV
evaluated. Grapevine leaves from three vineyards in the region of Lake Neuchâtel (Swit-
]HUODQGZHUHWHVWHGIRUWKHLUVXVFHSWLELOLW\WR3YLWLFRODLQWKHODELQ¿YHVXFFHVVLYH\HDUV
DQGWKHH[SUHVVLRQOHYHOVRIIRXUVHOHFWHGGHIHQVHUHODWHGJHQHV*OXFDQDVH
/LSR[\JHQDVHFLVHSR[\FDURWHQRLGGLR[\JHQDVH6WLOEHQHV\QWKDVHZHUHVWXGLHGLQ
RQH\HDU,QDOO¿YH\HDUVRIH[DPLQDWLRQGLIIHUHQFHVEHWZHHQVLWHVZHUHVXEVWDQWLDOZLWK
plants from site HAU being much less susceptible to P. viticola than plants from site AUV. 
Susceptibility of plants from a third site varied from year to year. Differences in susceptibility 
were mirrored in the constitutive expression pattern of four defence-related genes, with 
samples from the HAU site clearly separated from samples of the other two sites in redun-
dancy analysis.
Einleitung und Zielsetzung 
6FKRQODQJHLVWEHNDQQWGDVVGHU6WDQGRUWÃ7HUURLUµGLH:HLQTXDOLWlWYLHOIlOWLJEHHLQÀXVVHQ
NDQQ0RUODWDQG%RGLQ6HJXLQ'D]XEHLWUDJHQN|QQHQ3ÀDQ]HQPDWHULDO.OL-
PDDQWKURSRJHQH(LQÀVVHDEHUYRUDOOHPDXFKGHU%RGHQGHUYLHOHUHOHYDQWH3DUDPHWHU
wie Nährstoffgehalt, Wasserhaltekapazität, Bewurzelungstiefe und Bodentemperatur beein-
ÀXVVW'RZQH\HWDO-DFNVRQXQG/RPEDUG0RUODWXQG%RGLQ6WDQGRUW
XQG%RGHQN|QQHQDEHUDXFKGLH3ÀDQ]HQJHVXQGKHLWEHHLQÀXVVHQ%|GHQLQZHOFKHQ
3ÀDQ]HQNHLQHRGHUQXUZHQLJ.UDQNKHLWVV\PSWRPHHQWZLFNHOQVRJDUZHQQ3DWKRJHQH
künstlich zugegeben werden, sind als suppressive Böden bekannt (Weller et al., 2002). 
Suppressive Böden sind vor allem im Zusammenhang mit bodenbürtigen Krankheiten bei 
DQQXHOOHQ3ÀDQ]HQEHVFKULHEHQZRUGHQ*HZLVVH%|GHQN|QQHQDEHUDXFKGLH5HVLVWHQ]
YRQ3ÀDQ]HQJHJHQEHUOXIWEUWLJHQ.UDQNKHLWHQHUK|KHQ7DPPHWDO$OOHUGLQJV
LVWGLHVHV3KlQRPHQNDXPEHLPHKUMlKULJHQ3ÀDQ]HQXQWHUVXFKWZRUGHQ.ORHSSHUHWDO
1999). In der vorliegenden Studie sollte untersucht werden, ob sich Reben (Sorte Chasse-
las), die an verschiedenen Standorten in der gleichen Region wachsen, in ihrer Anfälligkeit 
gegenüber falschem Mehltau (Plasmopara viticola) unterscheiden, und ob sich allenfalls 
vorhandene Unterschiede in einem veränderten Expressionsmuster von ausgewählten 
Krankheits-Verteidigungs-Genen widerspiegeln.  
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Methoden 
Reben-P.viticola bioassays: Die Anfälligkeit von Reben (Sorte Chasselas) von drei biolo-
gisch bewirtschafteten Rebbergen (AUV, CON, HAU) in der Gegend des Neuenburgersees 
6FKZHL]ZXUGHQYRQYHUJOLFKHQ$QMHGHP6WDQGRUWZXUGHQEHLMH3ÀDQ]HQ
5 Blätter standardisierten Alters eines Hauptsprosses geerntet. Die Blätter wurden gründlich 
gewaschen, dann Blattscheiben gestanzt, welche auf 1% Wasseragar gelegt und mit P. 
viticola Tropfen-inokuliert wurden. Läsionsdurchmesser wurden 7 Tage p.i. gemessen. Für 
die Analyse der Genexpression wurden Blattscheiben direkt vor der Inokulation gesammelt. 
Genexpression: Die Expression von Glukanase (VvGluc), Lipoxygenase (9Y/R[), 9-cis-
epoxycarotenoid dioxygenase (VvNCED), Stilben Synthase (VvSTSZXUGHPLWWHOVTXDQWL-
tativer Real-time PCR untersucht. Extrahierte totale RNA wurde mit DNAse und Reverser 
Transkriptase (oligo(dT)primers) behandelt. Die Expression der vier Gene wurde anhand 
der internen Kontrolle Elongations Faktor 1-D (9Y()ĮQRUPDOLVLHUW'LH'DWHQZXUGHQ
mittels Redundanzanalyse ausgewertet.
Ergebnisse und Diskussion 
In vier von fünf Jahren waren Blätter von Reben, die am Standort HAU gewachsen waren, 
viel weniger anfällig als Rebenblätter des Standorts AUV (Abb.1). In einem weiteren Jahr 
ZDUHQGLH8QWHUVFKLHGHZHQLJHUGHXWOLFKDEHULPPHUQRFKVLJQL¿NDQW'LH$QIlOOLJNHLWGHU
3ÀDQ]HQGHV6WDQGRUWHV&21YDULLHUWHYRQ-DKU]X-DKU]ZLVFKHQIDVWVRUHVLVWHQWZLH
3ÀDQ]HQYRQ+$8XQGlKQOLFKDQIlOOLJZLH3ÀDQ]HQYRQ$895HEHQEOlWWHUGHV6WDQGRUWHV
HAU unterschieden sich auch bezüglich Expressionsmusternvon Krankheits-Verteidigungs-
Genen deutlich von den andern beiden Standorten. In der statistischen Redundanz-Analyse 
korrelierten hohe Expressionsniveaus von VvGlu und 9Y/R[ zum Zeitpunkt der Inokulation 
positiv mit dem Standort HAU und somit mit hoher Resistenz gegen falschen Mehltau. Der 
Expressionslevel von VvNCED korrelierte vor allem mit dem Blattalter, mit erhöhtem Level 
in älteren Blättern, während VvSTSNHLQHQ(LQÀXVVDXIGLH2UGLQDWLRQKDWWH
Die vorliegende Studie (Thuerig et al., 2010) zeigte, dass der Standort die Resistenz von 
5HEHQJHJHQEHUIDOVFKHP0HKOWDXVWDUNXQG3UD[LVUHOHYDQWEHHLQÀXVVHQNDQQ'DGLH
Unterschiede zwischen Standorten mit Veränderungen in der Expression von ausgewähl-
ten Krankheits-Verteidigungs-Genen korrelierte, kann vermutet werden, dass induzierte 
5HVLVWHQ]P|JOLFKHUZHLVHYHUXUVDFKWGXUFKVSH]L¿VFKH%RGHQ0LNURRUJDQLVPHQ]XGHQ
EHREDFKWHWHQ8QWHUVFKLHGHQEHLWUlJW'LH,GHQWL¿NDWLRQVROFKHU5HVLVWHQ]LQGX]LHUHQGHU
%RGHQEDNWHULHQN|QQWH]XU(QWZLFNOXQJYRQSÀDQ]HQVWlUNHQGHQ3URGXNWHQIKUHQ$EE
Anfälligkeit von Reben gewachsen an drei verschiedenen Standorten in der Gegend des 
Neuenburgersees (CH) gegenüber falschem Mehltau in fünf Untersuchungsjahren. An je-
GHP6WDQGRUWZXUGHQEHL3ÀDQ]HQMHDXIHLQDQGHUIROJHQGH%ODWWDOWHUEHSUREW 
jüngstes Blatt), die Blätter gewaschen, Blattrondellen gestanzt und mit P. viticola inokuliert. 
Die Abbildung zeigt Mittelwerte r SE.  
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$EE$QIlOOLJNHLWYRQ5HEHQJHZDFKVHQDQGUHLYHUVFKLHGHQHQ6WDQGRUWHQ
LQGHU*HJHQGGHV1HXHQEXUJHUVHHV&+JHJHQEHUIDOVFKHP0HKOWDXLQ
IQI8QWHUVXFKXQJVMDKUHQ$QMHGHP6WDQGRUWZXUGHQEHL3ÀDQ]HQMH
DXIHLQDQGHUIROJHQGH%ODWWDOWHUEHSUREW MQJVWHV%ODWWGLH%OlWWHUJHZDVFKHQ
Blattrondellen gestanzt und mit P. viticolaLQRNXOLHUW'LH$EELOGXQJ]HLJW0LWWHOZHUWH
 SE. 
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Abb.2. Genexpressionsniveaus in Rebenblättern vor der Inokulation mit P. viticola, 
dargestellt in einem Ordinationsdiagramm einer Redundanzanalyse. Dreiecke 
stehen für AUV, Rauten für CON, Kreise für HAU. Vektoren repräsentieren die Gene 
DXVJH]RJHQH/LQLHQE]ZGDV%ODWWDOWHUJHVWULFKHOW
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